








A Álgebra que se aprende e a Álgebra que se ensina:encontros e desencontros na visão dos professores1
Alessandro Jacques RibeiroUniversidade Federal do ABCBrasilalessandro.ribeiro@ufabc.edu.br
Resumo2Desde os anos 1980, pesquisadores como Lee Shulman e Deborah Ball investi-gam quais são os componentes desta base de conhecimentos, bem como buscamcompreender como os conhecimentos adquiridos pelos professores, em cursos deformação inicial, podem se tornar úteis para eles ensinarem na educação básica,por exemplo. Em especial, o trabalho desenvolvido pelo grupo liderado por Debo-rah Ball, na Universidade de Michigan, procura dar suporte para compreendermosquais são os conhecimentos necessários para o professor ensinar matemática, demodo que seus alunos aprendam tal disciplina. Nesse sentido, fundamentado nostrabalhos de Shulman e Ball, a presente conferência pretende discutir qual a visãode Álgebra que professores formadores e professores da educação básica declaram,quando são convidados a falar a respeito de tal temática. Dentre os resultadosque serão aqui discutidos, observaremos encontros e desencontros na visão dosprofessores universitários e daqueles que atuam na educação básica.Palavras chaveFormação de professores de matemática, ensino de álgebra, concepções de álgebra.AbstractSince the 1980s, researchers such as Lee Shulman and Deborah Ball have inves-tigated what are the components of this knowledge base and seek to understandhow knowledge gained by teachers in initial preparation courses, becomes usefulto them in teaching in basic education. In particular, the work of the group led byDeborah Ball at the University of Michigan, seeks support to understand what arethe skills needed for the teachers to teach Mathematics. In this sense, based on thework of Shulman and Ball, this paper discusses how Algebra is viewed by teachereducators and teachers of basic education when they are invited to talk about thisissue. Among the results that will be discussed here, we observe disagreementsin the view of academics and those working in elementary education.Key wordsTraining of Mathematics teachers, teaching Algebra, Algebra concepts.
1 Este trabajo corresponde a una conferencia paralela dictada en la XIV CIAEM, celebrada en TuxtlaGutiérrez, Chiapas, México el año 2015.2 El resumen y las palabras clave en inglés fueron agregados por los editores.










1. O contexto de nossas pesquisas
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colegas (Ball, Thames, Phelps; 2008). Tais referenciais serão apresentados e discutidosna revisão de literatura.Assim, com o intuito de relacionar, tanto as concepções estudadas na literatura, àque-las trabalhadas nos cursos de licenciatura e nas salas de aula da educação básica,identificadas através do que os professores de diferentes níveis de ensino exteriorizamquando falam sobre álgebra e sobre prática educacional, foram realizadas entrevistascom professoras de diferentes universidades públicas e particulares, bem como comprofessores que atuam na educação básica da rede pública, no estado de São Paulo,Brasil. Dentre os resultados que serão aqui discutidos, observaremos encontros e de-sencontros na visão dos professores universitários e daqueles que atuam na educaçãobásica.Apresentamos a seguir, uma breve discussão acerca das ideias de Shulman (1986) eBall, Thames e Phelps (2008), além de uma revisão dos trabalhos estudados no âmbitode nosso grupo de pesquisa, trabalhos estes que discutem o ensino e a aprendizagemde álgebra. Cabe destacar que, os resultados aqui apresentados, além de outros quenosso grupo têm apresentado e discutido com a comunidade de educadores matemáticosbrasileiros servem de base e, ao mesmo tempo de combustível, para as demais etapasde nossa pesquisa.Não posso deixar de agradecer à colaboração de todos os membros de nosso grupo depesquisa, uma vez que a presente conferência traz resultados construídos, coletivamente,no seio de nossos encontros, discussões e reuniões. O presente grupo é constituído porprofessores universitários, professores da educação básica, alunos de pós-graduaçãoem Educação Matemática e alunos de graduação em Licenciatura em Matemática. Éportanto, um grupo bastante heterogêneo, que trabalha em colaboração, fato que tornao nosso ambiente de aprendizagem e de pesquisa extremamente rico em oportunidadesde experimentar novos e desafiadores momentos de reflexão.
2. O que a literatura nos conta: a Álgebra e seu ensino,e os conhecimentos profissionais docentes










escolares. Apresentamos a seguir as três concepções de Educação Algébrica indicadaspelos autores:
1. Lingüístico-pragmática: a álgebra está relacionada à atividades pedagógicasque visam a resolução de problemas, prevalecendo a aquisição mecânica dastécnicas requeridas pelo transformismo algébrico. Este transformismo passa aser fundamental para a álgebra, segundo essa concepção;2. Fundamentalista-estrutural: recebe este nome uma vez que são enfatizadas aspropriedades estruturais das operações, como forma de justificar logicamentecada passagem presente no transformismo algébrico, capacitando o estudante aidentificar e a aplicar essas estruturas nos diferentes contextos subjacentes;3. Fundamentalista-analógica: a álgebra também tem o caráter pedagógico deinstrumento para resolver problemas, mas mantem-se o caráter fundamentalista,fazendo assim uma síntese das concepções anteriores.
A partir dessas concepções, os autores identificam duas tendências no ensino de ál-gebra: priorizar a construção da linguagem em detrimento do pensamento ou priorizaro ensino da linguagem algébrica já constituída, em detrimento da construção do pen-samento algébrico. Ao final, os autores concluem que, com isso, há uma redução dopensamento algébrico à linguagem algébrica, pois, ao se tomar como ponto de partidaa existência de uma álgebra simbólica já constituída, reduz-se os processos de ensinoe de aprendizagem da álgebra ao transformismo algébrico.O próximo autor a discutirmos é Usiskin (1995), o qual parte do pressuposto que, naescola básica, a álgebra se relaciona com a compreensão das letras, as variáveis, queestão sendo apresentadas pela primeira vez. Como as letras têm diferentes papéis esignificados, o entendimento da criança pode ser comprometido quando ela não temclara estas diferentes concepções. Assim, para Usiskin (1995), o ensino de álgebra ea utilização das variáveis são pontos que estão relacionados e, dessa relação, surgemquatro concepções de álgebra:
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4. Estudo das estruturas: nesse caso, a variável deixa de representar um número epassa a significar qualquer símbolo abstrato. Este tipo de tratamento é aplicadoem questões que priorizam a manipulação e a justificativa, como fatoração ededução de uma identidade.
Enquanto Usiskin (1995) dá ênfase ao papel das letras para distinguir suas concep-ções, Lins e Gimenez (1997) por sua vez, trazem uma abordagem mais pedagógica epreocupada com o pensamento algébrico e suas construções. Apesar de os autoresafirmarem não haver consenso a respeito do que seja pensar algebricamente, conside-ram existir certo consenso sobre quais são as “coisas” da Álgebra: equações, cálculoliteral, funções e outros, destacando que ainda há outros tópicos que podem ou nãoser incluídos nesta lista, como por exemplo os gráficos.Em um levantamento geral, os autores identificam dois enfoques dados à atividadealgébrica: a caracterização pelo uso de notações ou pelo uso de conteúdos. Dentrodestes enfoques a atividade algébrica é frequentemente descrita, segundo eles, como“fazer ou usar álgebra” ou, de forma ainda mais banal, “calcular com letras”. Deste as-pecto, os autores concluem que “caracterizações por conteúdo ou por notação deixam defora coisas que gostaríamos de caracterizar como atividade algébrica” (Lins e Gimenez,1997, p. 99). Portanto, são indicadas três concepções de Educação Algébrica, sendoque as diferenças encontradas entre elas têm raízes em diferentes conceitualizaçõesda atividade:
1. Letrista: é uma visão restrita ao “cálculo com letras”, muito presente nos livrosdidáticos brasileiros e, portanto, comum na prática escolar, pois é possível queesta visão corresponda a visão de atividade algébrica de que os professores jádispõem;2. Letrista Facilitadora: considera que a capacidade de lidar com as expressõesliterais é alcançada pela abstração decorrente de situações concretas, ou seja,uma certa estrutura que é manipulável em situações concretas e depois, por umprocesso de abstração, é formalizada. Essa abordagem é insuficiente, pois osestudantes não estabelecem relação entre o que havia desenvolvido no concretocom o que transpõem para o formal;3. Modelagem Matemática: essa concepção, segundo os autores, também apre-senta com o ponto de partida uma situação concreta. Contudo, o concreto namodelagem não é visto como ilustrativo, e sim como um problema real, sendo asatividades propostas de investigação de situações reais. Para os autores, nessaperspectiva “a Educação Algébrica se dá na medida em que a produção de co-nhecimento algébrico serve ao propósito de iluminar ou organizar uma situação,como ferramenta e não como objeto primário do estudo” (Lins e Gimenez, 1997,p. 109).










de estratégias de resolução, argumentação, no momento de relacionar os conhecimen-tos, desenvolver uma comunicação e até habilidades técnicas mais rápidas. Emboraneste trabalho a autora não aborde as concepções algébricas, encontramos na tese deFigueiredo (2007) seis Concepções de Educação Algébrica que Lee propõe. São elas:
1. Como linguagem: em exercícios que envolvem a evolução da linguagem da ál-gebra elementar. Desenvolvendo a comunicação em uma linguagem algébrica;2. Como caminho de pensamento: essa concepção trata do pensamento sobreas relações matemáticas, e não dos objetos matemáticos. Um exemplo são osexercícios de raciocínio sobre padrões e que trabalham o desconhecido;3. Como atividade: atividades que envolvam modelagem matemática e pensamentosobre as relações matemáticas. Está relacionada a linguagem e pensamentoalgébrico;4. Como ferramenta: está associada à linguagem e ao pensamento algébrico, sur-gindo em problemas de modo a conduzir e transformar mensagens, seja para aprópria matemática ou para outras ciências;5. Como aritmética generalizada: caracterizam esta concepção as relações do pen-samento algébrico e da linguagem, como álgebra das generalizações dos númerose álgebra como estudo de expressões simbólicas com letras;6. Como cultura: envolve valores, crenças, práticas, tradições históricas e processopara sua transmissão. Entrelaça o currículo de álgebra com o de geometria, como intuito de usar ferramentas, criando um pensamento algébrico.
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3. Os dados produzidos e analisados: primeiras impressões
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ensino superior, há uma forte incidência, em suas falas, da necessidade de se com-preender o que é e como usar as estruturas algébricas, suas técnicas e manipulações.Essa última assertiva parece-nos conduzir à importância que os professores do ensinosuperior dão ao conhecimento específico do conteúdo (SHULMAN, 1986), embora algunsdeles enfatizem a importância de se diferenciar o que se ensina, de álgebra, em cursosde licenciatura, do que é ensinado em outros cursos. Ao distinguir estes conhecimen-tos, parece-nos que tais professores destacam que os futuros docentes precisam terum conhecimento diferenciado do conteúdo, que podemos relacionar ao conhecimentopedagógico do conteúdo apresentado por Shulman (1986) e por Ball, Thames e Phelps(2008). Não se trata de um conhecimento do conteúdo, por si, mas de uma distinçãoimportante para o ensino.Da análise das respostas dos professores, às questões que guiaram as entrevistas,pudemos ainda destacar três concepções distintas de álgebra, as quais se relacionamcom os autores discutidos em nossa revisão de literatura: (i) álgebra como estudo deestruturas, relacionando às concepções “fundamentalista-estrutural” (Fiorentini, Miorime Miguel, 1993) – “estudo das estruturas” (Usiskin, 1995); (ii) álgebra como forma deresolver problemas, na qual parece-nos relacionar as concepções “linguístico pragmá-tica” e – “fundamentalista-analógica” (Fiorentini, Miorim e Miguel, 1993), aos “estudosde procedimentos para resolver certos tipos de problemas” (Usiskin, 1995) e à –“letristafacilitadora” (Lins e Gimenez, 1997); (iii) álgebra como uma extensão da aritmética, aqual relacionamos às concepções “aritmética generalizada”(Usiskin, 1995; Lee, 2001).Destacamos ainda que, a visão de álgebra como linguagem, também foi bastante des-tacada pelos professores, a qual se relaciona apenas à concepção de “álgebra comolinguagem” de Lee (2001). Assim, tais análises parecem nos indicar que a linguagemé uma característica que permeia fortemente as concepções dos professoras por nósinvestigadas.
4. Considerações finais: algumas implicações para nossas pesquisas










e Phelps (2008), para professores e futuros professores de matemática, que ensinamálgebra na educação básica.
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